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The growth and development of fish depend on the physicochemical properties of water, such as 
temperature, turbidity, concentration of hydrogen ions (pH), dissolved oxygen, total alkalinity, total 
hardness, nitrates, nitrites, etc. The article presents data on the hydrochemical regime of growing ponds of 
the farm “Rudnyky” of Lviv region. Studies have shown that the water quality indicators of growing ponds 
during the growing season are within the normative values and the water is suitable for fish farming. In the 
breeding ponds of the Rudnyky fishery, the water quality indicators fluctuated within the following limits, 
namely: the hydrogen index (pH) was within the maximum permissible concentrations (6.7–8.0). The 
content of dissolved oxygen in the water during the growing season was within normal limits (6.5 to 
7.8 mg/l) and fully met the requirements for carp fish ponds, the alkalinity of the water was average and 
varied between 2.40 and 3.20 mg-eq/l, permanganate and dichromate oxidation varied slightly – 8.6–
15.45 mgO/l and 25.6–40.50 mgO/l, which corresponds to the normative indicators for fish farming. The 
concentration of ammonium nitrogen (NH4+) in the growing ponds of the farm averaged 0.008–0,520 mg 
N/l, the content of nitrites and nitrates was 0.002–0.100 mg N/l and 0.060–0,520 mg N/l, respectively. The 
average concentration ranged from 0.10 mg P/l to 0.40 mg P/l of mineral phosphorus (PO4-3), which did not 
exceed the normative values. The amount of total iron in the water of the pond did not have high values, 
averaged 0.10–0.38 mg Fe/l, which was within the maximum allowable concentrations. The values of total 
hardness of water were determined as moderately hard and were in the range of 2.9–5.0 mg-eq/l. The salt 
composition of pond water was characterized by total mineralization, the ratio of ions and the content of 
chlorides, sulfates, bicarbonates. During the study period, the content of chlorides (Cl-) sulfates (SO4 2-); 
hydrocarbons (HCO3-), did not exceed the maximum allowable concentration. Among the cations in the 
pond water, calcium ions (Ca2+ ) predominated, their content averaged 28.2–80 mg Ca/l. In the studied 
pond, the concentration of magnesium (Mg2+) reached average values – 6.8–20.0 mg/l. The total 
mineralization of water was 300.4–440.4 mg/l. By the nature of the ionic composition, the water of the 
growing ponds belongs to the hydrocarbonate composition of the calcium group. 
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Моніторинг гідрохімічного режиму вирощувальних ставів 
 
С. І. Кравець, О. В. Крушельницька, Н. Полюхович 
 
Львівський національний університет ветеринарної медицини та біотехнологій імені С. З. Ґжицького, м. Львів, 
Україна 
 
Ріст та розвиток риб залежать від фізико-хімічних властивостей води, таких як температура, мутність, концентрація іонів 
водню (рН), розчиненого кисню, загальної лужності, загальної твердості, нітратів, нітритів та ін. У статті наведено дані щодо 
гідрохімічного режиму вирощувальних ставів господарства “Рудники” Львівської області. Проведеними дослідженнями доведено, 
що показники якості води вирощувальних ставів протягом вегетаційного сезону перебувають у межах нормативних значень і вода 
є придатною для риборозведення. У вирощувальних ставах рибного господарства “Рудники” показники якості води коливалися в 
таких межах: водневий показник (рН) перебував у межах гранично-допустимих концентрацій (6,7–8,0). Вміст розчиненого у воді 
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кисню протягом вегетаційного сезону перебував у межах норми (від 6,5 до 7,8 мг/л) та повністю відповідав вимогам для коропових 
рибницьких ставів, лужність води мала середні величини і змінювалась у межах 2,40–3,20 мг-екв/л, перманганатна та біхроматна 
окиснюваність, змінювалися у незначних межах – 8,6–15,45 мг О/л та 25,6–40,50 мг О/л, що відповідає нормативним показникам 
для вирощування риби. Концентрація амонійного азоту (NH4+) у вирощувальних ставах господарства становила в середньому 
0,008–0,520 мг N/л, а вміст нітритів і нітратів відповідно 0,002– 0,100 мг N/л та 0,060–0,520 мг N/л. Середня концентрація міне-
рального фосфору (PO4-3) коливалася в межах від 0,10 мг Р/л до 0,40 мг Р/л, що не перевищувало нормативних значень. Кількість 
загального заліза у воді вирощувального ставу не мала високих значень, складала в середньому 0,10–0,38 мг Fe/л, що було у межах 
гранично допустимих концентрацій. Величини загальної твердості води визначалася як помірно тверда і перебувала в межах 2,9–
5,0 мг-екв/л. Сольовий склад ставової води характеризувався загальною мінералізацією, співвідношенням іонів і вмістом хлоридів, 
сульфатів, гідрокарбонатів. Впродовж дослідного періоду вміст хлоридів (Cl-) сульфатів (SO42-); гідрокарбонатів (НСО3-), не 
перевищував гранично допустимої концентрації. Серед катіонів у ставовій воді переважали іони кальцію (Ca2+), їхній вміст скла-
дав у середньому 28,2–80 мг Ca/л. У досліджуваному ставі концентрація магнію (Mg2+) досягала середніх величин – 6,8–20,0 мг/л. 
Загальна мінералізація води становила 300,4–440,4 мг/л. За характером іонного складу вода вирощувальних ставів належить до 
гідрокарбонатного складу кальцієвої групи. 
 




Хімічний режим води відіграє важливу роль у 
життєдіяльності гідробіонтів і є одним із основних 
чинників, що впливають на розвиток природної кор-
мової бази та рибопродуктивність ставів (Hryhorenko 
et al., 2019). Якісний склад води, що задіяна у техно-
логічному процесі вирощування риби, повинен забез-
печувати оптимальний режим для риби різних вікових 
груп. Коректно проведені дослідження гідрохімічного 
стану водойм дозволяють уникнути передзаморних і 
заморних явищ, що забезпечує високий приріст риби, 
достатній для отримання стандартної маси товарної 
риби при виході (Honcharova, 2014). 
Ріст та розвиток риб залежать від фізико-хімічних 
властивостей води, таких як температура, мутність, 
концентрація іонів водню (рН), розчиненого кисню, 
загальної лужності, загальної твердості, нітратів, ніт-
ритів та ін. (Barylo, 2017; Tsurkan et al., 2019). 
Варто зазначити, що на якість води поряд із ан-
тропогенними чинниками впливає і життєдіяльність 
гідробіонтів, що призводить у водних екосистемах до 
значного збільшення кількості забруднюючих речо-
вин (Hryhorenko et al., 2017).  
Враховуючи тісний взаємозв’язок абіотичних та 
біотичних факторів, слід застосовувати комплекс 
заходів інтенсифікації таким чином, щоб забезпечити 
формування сприятливих гідрохімічних та гідробіо-
логічних режимів для риб (Kozychar et al., 2019).  
Тому постійний контроль за газовим режимом, 
концентрацією біогенних елементів та сольовим 
складом води ставів з метою підтримання оптималь-
ного технологічного процесу вирощування риби та 
оперативного використання результатів аналізів для 
запобігання несприятливим умовам у водоймах має 
велике значення (Al'okin, 1970; Al'okin et al., 1973). 
Відсутність належного контролю за екологічним 
та санітарним станом рибницьких водойм призводить 
до виникнення інфекційних та інвазійних захворю-
вань ставових риб (Honcharova, 2014). 
У зв’язку з цим метою наших досліджень було 






Матеріал і методи досліджень 
 
Відбір гідрохімічних проб у вирощувальних ста-
вах здійснювався щомісяця упродовж вегетаційного 
періоду 2019 року на базі рибного господарства “Руд-
ники” ПрАТ “Львівський обласний виробничий риб-
ний комбінат” згідно із загальноприйнятими методи-
ками (Arsan et al., 2006; Hryhorenko et al., 2019). Ви-
значали такі параметри гідрофізичного і гідрохімічно-
го режиму: лужність, загальну твердість, рН води, вміст 
кисню, вміст органічних речовин (перманганатна і 
біхроматна окиснюваність), біогенних елементів (NH4+, 
NO3+, NO2+, PO43-), концентрацію основних іонів (НСО3-, 
SO42-, Cl-, Ca2+, Mg2+, Na+ + K+).  
 
Результати та їх обговорення 
 
Аналіз отриманих результатів гідрохімічного ре-
жиму вирощувального ставу 1 у господарстві „Рудни-
ки” протягом періоду досліджень показав, що він був 
доволі стабільним (табл. 1). 
 
Таблиця 1 






Значення по місяцях 
VII VIII IX 
рН 6,5–8,5 7,4 6,9 6,7 
О2, мг/л 6–8 7,5 6,7 6,5 
Окиснюваність пер-
манганатна, мг О/л 
до 15 14,4 14,7 13,8 
Окиснюваність 
біхроматна, мг О/л 
до 60 38,8 40 36,8 
Лужність, мг-екв/л 1,8–3,5 2,65 2,84 2,40 
NH4+, мг N/л до 1,0 0,260 0,520 0,450 
NO2 -, мг N/л до 0,1 0,075 0,074 0,012 
NO3 -, мг N/л до 2,0 0,180 0,520 0,445 
PO4-3 , мг Р/л до 0,5 0,16 0,12 0,10 
Fe заг., мг Fe/л до 1,0 0,18 0,10 0,16 
Заг. тверд., мг-екв/л 2,0–6,0 4,2 4,7 3,3 
Ca2+, мг/л 40–60 58,0 56,8 50,5 
Mg2+, мг/л до 30 12,5 10,5 8,7 
НСО3-,мг/л 60–200 198,0 164,6 160,0 
Cl -, мг/л 25–40 24,4 18,6 15,6 
SO4 2-, мг/л до 1000 34,6 28,8 26,9 
∑ Заг. мінер., мг/л 300–1000 440,4 428,5 405,0 
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Значення водневого показника (рН) перебувало у 
межах гранично допустимих концентрацій – 6,5–7,2, 
лише у літній період ці величини дещо зростали 
(табл. 1).  
Вміст кисню є важливим чинником нормального 
функціонування ставової екосистеми. Відомо, що 
найменший вміст розчиненого кисню, який забезпе-
чує нормальний процес розвитку риб, складає близько 
5 мг/дм3, зниження його до 2 мг/дм3 призводить до 
масової загибелі риби (Arsan et al., 2006). Отримані 
результати щодо концентрації кисню вказують на те, 
що цей показник протягом вегетаційного сезону пере-
бував у межах норми, змінюючись від 6,7 до 7,5 мг/л, 
і повністю відповідав вимогам для коропових рибни-
цьких ставів.  
Лужність води мала середні величини і коливалась 
у межах 2,40–2,84 мг-екв/л. 
Показниками вмісту органічних сполук є перман-
ганатна та біхроматна окиснюваність. Перманганатна 
окиснюваність показує лише частину органічної ре-
човини, яка міститься у воді, а саме її легкоокиснюва-
ну фракцію. Значення перманганатної окиснюваності 
змінювалися у невеликих межах 13,8–14,7 мг О/л, 
були доволі високими, проте перебували в межах 
нормативного значення.  
Показник біхроматної окиснюваності води – один 
із інтегральних показників її якості та слугує для оці-
нки загального вмісту в ній органічної речовини (ме-
тоди г/екокл. досліджень). Величина біхроматної 
окиснюваності у воді ставів змінювалася у межах 
гранично допустимої концентрації, а саме 36,8–
40,0 мг О/л. 
Вміст біогенних сполук у ставовій воді не переви-
щував нормативних значень. Зокрема, концентрації 
амонійного азоту (NH4+) складали в середньому 
0,260–0,520 мг N/л, що може свідчити про його добру 
утилізацію фітопланктоном, вміст нітритів і нітратів 
становили відповідно 0,012–0,075 мг N/л та 0,180–
0,520 мг N/л.  
Концентрація мінерального фосфору (PO4-3) не пе-
ревищувала нормативних значень, дорівнюючи в 
середньому 0,10–0,16 мг Р/л, що вказує на наявність у 
ставі фітопланктону, який разом з амонійним азотом 
споживає і мінеральний фосфор.  
Залізо є неодмінним компонентом природних вод, 
де воно міститься у розчиненій, колоїдній і завислій 
формах (методи г/екокл. досліджень). Кількість зага-
льного заліза у воді вирощувального ставу не мала 
високих значень, складала в середньому 0,18–0,16 мг 
Fe/л, що було в межах ГДК.  
Величина загальної твердості води була помірною 
і перебувала в межах 4,2–4,7 мг-екв/л. 
За сольовим складом ставову воду характеризува-
ли такими показниками, як загальна мінералізація, 
співвідношення іонів і вмістом хлоридів, сульфатів, 
гідрокарбонатів. Вміст макрокомпонентів за дослід-
ний період перебував у межах ГДК і змінювався та-
ким чином: хлориди (Cl -) – 15,6–24,4 мг/л; сульфати 
(SO42-) – 26,9–34,6 мг/л; гідрокарбонати (НСО3-) – 
160,0–198,0 мг/л.  
Концентрація катіонів була в межах нормативних 
значень. Серед катіонів у ставовій воді переважали 
іони кальцію (Ca2+), їх вміст складав у середньому 
50,5–58,0 мг Ca/л. Значний вміст у воді кальцію спри-
ятливо впливав на ріст риб, оскільки він бере участь у 
формуванні кісткового скелету, регуляції проникності 
мембран, відіграє важливу роль у функціонуванні 
нервової та м’язової тканин, у механізмі м’язових 
скорочень, ферментативних реакціях. Відмічено, що 
при зменшенні вмісту кальцію у воді знижується ви-
дове різноманіття і чисельність безхребетних 
(Romanenko, 2001), що є несприятливою тенденцією 
для вирощувальних ставів. 
Магній є важливим компонентом ставових екосис-
тем, оскільки відіграє важливу роль в активації фер-
ментативних реакцій, які відбуваються в автотрофних 
і гетеротрофних організмах. У досліджуваному ставі 
концентрація магнію (Mg2+) досягала середніх вели-
чин – 8,7–12,5 мг/л. Вміст усіх зазначених іонів пере-
бував у межах нормативних значень. Мінералізація 
води становила 405,2–440,4 мг/л. За характером іон-
ного складу вода вирощувальних ставів належить до 
гідрокарбонатного складу кальцієвої групи. 
Гідрохімічний режим ставу № 2 рибгоспу “Рудни-
ки” характеризувався такими показниками. Згідно з 
даними аналізів, вода мала слаболужну реакцію, ве-
личина водневого показника перебувала в межах зна-
чень від 7,1 до 7,0 (табл. 2). Лужність води коливалась 
у межах 2,60–3,0 мг-екв/л. 
Вміст кисню був у межах норми. Показники вміс-
ту органічних речовин протягом вегетаційного періо-
ду знижувалися, а саме: перманганатна окиснюваність 
знижувалася в середньому в 1,5 разу, біхроматна – у 
1,39 разу.  
 
Таблиця 2 






Значення по місяцях 
VII VIII IX 
рН 6,5–8,5 7,0 7,1 7,1 
О2, мг/л 6-8 7,6 7,5 7,0 
Окиснюваність перма-
нганатна, мг О/л 
до 15 13,0 12,9 9,6 
Окиснюваність 
біхроматна, мг О/л 
до 60 36,8 35,4 25,6 
Лужність, мг-екв/л 1,8–3,5 2,60 3,0 2,96 
NH4+, мг N/л до 1,0 0,380 0,390 0,008 
NO2 -, мг N/л до 0,1 0,004 0,040 0,030 
NO3 -, мг N/л до 2,0 0,060 0,085 0,240 
PO4-3 , мг Р/л до 0,5 0,16 0,10 0,19 
Fe заг., мг Fe/л до 1,0 0,40 0,38 0,34 
Заг. тверд., мг-екв/л 2,0–6,0 4,2 5,0 4,0 
Ca2+, мг/л 40–60; 58,0 62,0 56,5 
Mg2+, мг/л до 30 14,9 20,5 12,7 
НСО3-,мг/л 60–200 188,5 198,4 188,5 
Cl -, мг/л 25–40 16,4 19,8 18,5 
SO4 2-, мг/л до 1000 55,4 58,5 56,8 
∑ Заг. мінер., мг/л 300–1000 398,5 390,5 387,4 
 
Щодо концентрації біогенних елементів, то вона 
виявилася низькою. У період вегетаційного вирощу-
вання цьоголіток коропа концентрація амонійного 
азоту коливалася в межах 0,008–0,390 мг N/л, восени 
знижувалася до мінімальних показників; нітратів – 
Науковий вісник ЛНУВМБ імені С.З. Ґжицького. Серія: Сільськогосподарські науки, 2020, т 22, № 93 
Scientific Messenger LNUVMB. Series: Agricultural sciences, 2020, vol. 22, no 93 
48 
0,004–0,040 мг N/л; нітритів – 0,060–0,240 мг N/л; 
концентрація мінерального фосфору сягала від 0,19 до 
0,16 мг P/л, загального заліза – від 0,40 до 0,38 мг 
Fe/л. Загальна твердість води була помірною і перебу-
вала в межах 4,2–5,0 мг-екв/л.  
Значення мінералізації води коливалися в межах 
398,5–390,5 мг/л, маючи таку динаміку: збільшення 
наприкінці літнього періоду і деяке зниження восени. 
В іонному складі переважали іони НСО3- (188,5–
198,4 мг/л) та кальцію Са2+ (58,0–61,0). Концентрації 
іонів магнію (Mg2+), хлорид-іонів (Cl-) та сульфат-
іонів (SO42-) не перевищували нормативних величин 
(табл. 2).  
Аналіз якості води у вирощувальному ставі № 3 
рибгоспу “Рудники” упродовж вегетаційного періоду 
вирощування цьоголіток коропа виявив, що вміст 
кисню був у межах 6,8–7,8 мг/л, водневий показник 
коливався від 7,7 до 7,0, лужність води коливалась у 
середніх межах – 2,90–3,15 мг-екв/л (табл. 3).  
Оцінка стану води за перманганатною і біхромат-
ною окиснюваністю виявила їх значення у межах ГДК 
з тенденцією до зниження цих показників у період з 
липня по вересень.  
Вміст біогенних елементів був невисокий: концен-
трація амонійного азоту становила 0,280–0,345 мг 
N/л, нітратного – 0,0002–0,006 мг N/л, нітритного – 
0,060–0,120 мг N/л. Концентрація мінерального фос-
фору складала 0,16–0,22 мг Р/л, загального заліза – 
0,15–0,30 мг Fe/л. За величиною твердості вода є 
м’якою і має 2,9–3,9 мг-екв/л. 
 
Таблиця 3 






Значення по місяцях 
VII VIII IX 
рН 6,5–8,5 7,7 8,0 7,0 
О2, мг/л 6-8 7,8 7,5 6,8 
Окиснюваність пер-
манганатна, мг О/л 
до 15 15,45 13,50 8,60 
Окиснюваність 
біхроматна, мг О/л 
до 60 40,50 38,55 29,0 
Лужність, мг-екв/л 1,8–3,5 3,0 3,15 2,90 
NH4+, мг N/л до 1,0 0,320 0,345 0,280 
NO2-, мг N/л до 0,1 0,004 0,006 0,002 
NO3-, мг N/л до 2,0 0,060 0,120 0,100 
PO4-3, мг Р/л до 0,5 0,20 0,22 0,16 
Fe заг., мг Fe/л до 1,0 0,30 0,20 0,15 
Заг. тверд., мг-екв/л 2,0–6,0 3,0 3,9 2,9 
Ca2+, мг/л 40–60 34,4 28,2 30,8 
Mg2+, мг/л до 30 6,8 7,4 10,2 
НСО3-,мг/л 60–200 172,5 180,0 159,6 
Cl -, мг/л 25–40 10,0 9,9 9,6 
SO4 2-,мг/л до 1000 29,0 25,5 30,4 
∑ Заг. мінер., мг/л 300–1000 300,4 313,4 300,7 
 
За показниками мінералізації вода у ставах була 
середньомінералізованою, сума іонів змінювалась 
протягом вегетаційного періоду від 300,7 до 
313,4 мг/л. Гідрокарбонат-іони (НСО3- – 172,5–
180,0 мг/л) та іони кальцію – (30,8–34,4 мг/л.) перева-
жали в іонному складі. Вміст іонів Mg2+ коливався в 
межах рибницьких нормативів. Концентрація іонів Cl- 
у воді ставу не перевищувала 9,6–10,0 мг/л. Концент-
рація SO42- коливалася в межах 25,5–30,4 мг/л. За 
вмістом і співвідношенням іонів вода вирощувально-
го ставу належить до гідрокарбонатного складу каль-
цієвої групи.У вирощувальному ставі № 4 господарс-
тва “Рудники” протягом періоду досліджень вміст 
кисню перебував у межах норми (табл. 4), вода мала 
слаболужну реакцію (рН середовища 7,0–7,6) і була 
помірно твердою (3,8–4,8 мг-екв/л). 
 
Таблиця 4 






Значення по місяцях 
VII VIII IX 
рН 6,5–8,5 7,4 7,6 7,0 
О2, мг/л 6–8 7,4 7,0 7,0 
Окиснюваність пер-
манганатна, мг О/л 
до 15 14,8 13,6 11,8 
Окиснюваність 
біхроматна, мг О/л 
до 60 30,0 38,7 32,2 
Лужність, мг-екв/л 1,8–3,5 3,0 3,20 2,84 
NH4+, мг N/л до 1,0 0,080 0,280 0,220 
NO2 -, мг N/л до 0,1 0,044 0,100 0,028 
NO3 -, мг N/л до 2,0 0,120 0,285 0,240 
PO4-3 , мг Р/л до 0,5 0,30 0,40 0,30 
Fe заг., мг Fe/л до 1,0 0,12 0,13 0,12 
Заг. тверд., мг-екв/л 2,0–6,0 4,8 4,0 3,8 
Ca2+, мг/л 40–60 80,0 68,5 60,9 
Mg2+, мг/л до 30 8.0 14,5 8,9 
НСО3-,мг/л 60–200 198,4 196,4 189,5 
Cl -, мг/л 25–40 13,8 13,0 14,4 
SO4 2-, мг/л до 1000 44,5 46,3 48,8 
∑ Заг. мінер., мг/л 300–1000 404,0 398,5 390,2 
 
Показники вмісту органічних речовин показали 
високу перманганатну (від 11,8 до 14,8 мг О/л) і неви-
соку біхроматну окиснюваність – 30,0– 38,7 мг О/л. 
Вміст біогенних елементів протягом досліджува-
ного періоду мав тенденцію до збільшення, зокрема 
концентрація іонів амонію поступово підвищувалася з 
липня (0,080 мг N/л) до серпня-вересня (0,280–
0,220 мг N/л). Азот нітратів (NO3-) траплявся у неве-
ликих концентраціях 0,240–0,285 мг N/л, нітритів 
(NO2-) – 0,028–0,100 мг N/л. Вміст фосфатів збільшу-
вався у літньо-осінній період від 0,30 до 0,40 мг Р/л. 
Вміст заліза в досліджуваних ставах становив 0,12–
0,13 мг Fe/л.  
За сумарною кількістю іонів вода досліджуваного 
ставу була середньомінералізована з амплітудою зна-
чень 304,0–440,0 мг/л. Межі коливань головних іонів 
такі: гідрокарбонат-іонів НСО3 – 159,6–198,4 мг/л, 
іонів кальцію–28,2–62,0 мг/л, магнію – 6,8–20,5 мг/л. 
Вміст сульфат-іонів у ставі найбільше становив 48,8 
мг/л, хлорид-іонів – 14,4 мг/л. Вода вирощувального 
ставу за прийнятою схемою класифікації  
О. А. Альокіна (Al'okin, 1970), належить до гідрокар-
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Дослідження гідрохімічних показників вирощува-
льних ставів, зокрема вмісту кисню, органічної речо-
вини та біогенних елементів у воді ставів виявили, що 
всі досліджувані складові гідрохімічного режиму 
змінювалися у незначних межах протягом вегетацій-
ного сезону. Істотних відхилень від нормативних 
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